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Résumi - Un modèle physique destiné à l'étude des possibilités de détection sismique des objets diffractants 
des faibles ~rofondeurs du sous-sol a été dévelo~~é.  Lemodèle simule une situation extrêmement défavorable- 
pour laquelle les méthodes sismiques classiqÛês sont inopérantes pour la recherche de ces objets diffrac- 
tants. 

Abstract - A physical model designed to examine the detection possibilities of a diffracting subsurface object 
by seismic methods has been realised. The model simulates a very defavorable situation where classical me- 
thods are not suitable for the search of this diffracting object. 

1 - INTRODUCTION 

Parmi les problèmes de la sismiaue haute résolution, celui qui concerne la détection d'objets diffractants à faible 
(moins de 30m) ne semble pas avoir trouvéde solution satisfaisante. Le principal p;oblème tient à ce que les 

réflexions ou diffractions de i'obiet recherché laui re~résentent le "signal") se trouvent novées dans l'ensemble des 
autres événements générés par la Structure envi&na&e (ondes de surface, nombreuses réfleiions multiples ..., dénom- 
mées dans la suite "bruit cohérent", puisque corrélées au signal recherché) :le rapport signal sur bruit cohérent (SNR) est 
trop faible (SNR < -20 dB) 111. 

Au niveau o~ératoire. il s'ensuit aue les techniaues de mesures et de traitements. utilisées couramment en sismiaue~our 
les profondêurs plus importantes(> 1000 m, cÔmme par exemple en prospection pétrolière), doivent être reconadéiées, 
voire modifiées. Or l'évaluation de l'efficacité et l'o~timisation de ces techniaues de mesures et de traitements sont 

~ .~ 

pa.rticulière&ent difficiles à déterminer sur siterée1;ce dernier se révélant fo; complexe et às&cture figée. 

Notredémarche aparconséquentconsisté àétablirparsimilitude un modèlephysique (réduit au 15 millième), inspiréde 
la stmcture réelle où notre laboratoire effectue ses mesures, permettant dans un premier temps une simplification des 
conditions de détection. Ainsi, une première étude a été effectuée sur un modèle bicouche caoutchouc-plexiglass /2,3/, 
structure pour laquelle le nombre d'événements constituant le bruit cohérent est faible @eu de réflexion multiples dans 
la première couche en raison du faible coefficient de réflexion à l'inteace (0,lS) et de l'atténuation du caoutchouc natu- 
rel utilisé (0,57 a); quasi-inexistence des ondes de surfaceet des ondes transversales, en raison de lavaleur du coeffi- 
cient de Poisson proche de 0,5). Il a été rnontr6 dans ces conditions, qu'un choix approprié du système de mesure (posi- 
tions relatives source, cavité, capteurs : voir Fig. la, 2a) permettait de dégager des fenêtres temporelles F 141 entre les 
événements constituant le bruit cohérent, à l'intérieur desquelles la diffraction de l'objet est aisément décelable 
(SNR 2 0) (Fig. 1 b et 2b). 

Le présent travail s'attache en continuité de ce aui précède à la création et l'étude d'une situation où le SNR est négatif 
quêlquesoit la géométrie du système de mesure.i'âccent est mis sui les modifications apportées au modèle physiqÜe et 
l'interurétation des résultats ex~érimentaux effectués sur cette nouveUe structure. Sont ensuite urésentés auelaues es- . . 
sais d i  traitements destinés à l'extraction du signal relatif à l'objet diffractant considéré (caviti). 

2 - ~  

Grâce àlamodulabilité de ses paramètres acoustiques, le modèle physique initial (caoutchouc-plexiglas) apu être com- 
plexifié de manière à obtenir une augmentation importante du nombre et de l'amplitude des événements contribuant au 
bruit cohérent. Ceci s'est traduit concrêtement par : 
- le remplacement de la première couche par une plaque de plexiglass qui est un milieu moins atténuant que le caout- 
chouc (0,47 dBA) et qui autorise la présenced'ondes transversales (donc de modes convertis) et de surface (coefficient 
de Poisson o = 0,28). 
- la réalisation de conditions de couplage conmlables, à l'interface entre les deux couches: par modification du coeffi- 
cient de réflexion (DOW obtenir une valeur com~nse entre 0.3 et 0.45). les am~litudes et le nombre des réflexions mul- 
tiples ont été augmentés. Consécutivement, l'amplitude de ia réflexi6n sur lâ cavité a été diminuée. 
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Fig. 1 - Résultats "common-offset"; (a) Représentation schématique de la géométrie du système de mesure, dx0=3cm; 
(b) Section obtenue sur le modèle caoutchouc-plexiglass; (c) Section obtenue sur le modèle plexiglass-plexiglass après 
filtrage passe-haut pouratténuerlesondesde surface; (d) Interprétation desobservationsrefevées sur (c); Fdésigne lafe- 
nêtre temporelle. 

Fig. 2 - Même légende que celle de la Fig. 1 pour la géométiie "source-gather" du syst&me de mesure, xo=12cm; La sec- 
tion (c), filtrée comme prtcédemment a subi des modifications de gain par secteurs (facteur de gain g). 



Fig. 3 - (a) Rappel du résultat de traitement "filtrage bidimensionnel +focalisation dynamique" appliqué sur la section 
Fig. lb : la cavité est détectée; (b) Partie du traitement du (a) appliqué à la section Fig. l c  : le phénoméne noté X semble 
pouvoir être interprété comme une manifestation de la présence de la cavité. 

Fig. 4 - (a) Application du filtrage bidimensionnel seul à la section Fig. l c  : suppression desvitesses apparentes  su^$- 
rieures à 6000 rnls; (b) Résultats (a) représentés en polarité inverse; (c) Section (a) refiltrée plus haut en fréquence; Hde- 
signe une hyperbole bien corrélée à la réflexion sur la cavité; Le symbole M désigne l'effet de masquage. 
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Les résultats obtenus sur ce nouveau modèle (Fk. l c  et 2c), pour les deux géométries de système de mesure des 
Fig. 1 a,b, 2a,b, ont été fitrés passe-haui de manièrëà éliminer paîtiellement les ondes de surfacg qui rendaient difficile 
l'intemrétation des sections en raison de leur ~ré~ondérance. L'action de ce filtre s'est ce~endant effectuée sans altéra- 
tion dis autres événements de spectre plus élivé:~a section "source-gather" (Fig. 2c) a fâit l'objet de corrections addi- 
tionnelles de gain (g), définies par zones, pour compenser l'atténuation. 

Au regard de ces Figures, les principaux Cvénements caractéristiques d'une structure bicouche peuvent être reconnus. 
Une ~ar t ie  d'entre eux particulièrement bien visibles. a CtC remrtée Fip. Id. 26. Hormis les ondes directes loneitudinales 
(P), ksversales (S) et de surface (Su), on y distingue également les $flexions multiples dans la première cOuche (PP, 
PPPP, ...), ainsi que certaines converties (PS ou SP, PPPS ou équivalentes, ...). Ainsi, la richesse du bruit cohérent, qui 
dépassedeloinl'énumération précédente, est ici bienmise en évidence et peut être comparée à cellede la situation caout- 
chouc-plexiglass (Fig. lb, 2b), où seules les arrivées directes P, la réfraction, la réflexion simple PP dans la première 
couche, et la réflexion sur le fond du modèle Pf sont visibles. Par contre, aucune manifestation claire de la présence de la 
cavité (qui devrait apparaitre sous la forme de l'hyperbole11 mentionée en pointillés) ne peut être décelée: nous sommes 
dans une situation où le paramktre SNR est négatif. 

3 - TRAITEMENT DE LA SECTION COMMON-OFFSET 

L'extraction du signalrelatifàlacavité ne peut êtreeffectuée qu'àl'aide d'un traitement spécifique, les traitements classi- 
ques étant inopérants. La solution que nous avions proposée dans l'étude du modèle caoutchouc-plexiglass /2,31, qui 
avait été appliquée à la section common-offset Fig. 1 b (résultat rappelé Fig. 3a), aété testée sur la section de laFig. lc (ré- 
sultats présentés Fig. 3b). Le principe du traitement, fondé sur l'association des techniques de filtrage bidimensionnel 
/5/et dé focalisatio~dyn&niqÜe/6/ ,est d'utiliser lescaractéristiques géométriques marsnales de la réflexion pour amé- 
liorer lera~port SNR. Ceci est bien visible Fie. 3a. où la wsitionde lacavité aétécorrectement retrouvée et le bruit cohé- 
rent bien$&nué. LaFig. 3b rnontrelerésulta~ob~enu lÔrsqueunepartiedutraitement précédent est appliqué à la section 
Fig. lc. Le phénomène noté X s'apparente bien à une manifestation de la présence de la cavité. 

L'utilisation du fîtrage bidimensionnel seul, moyennant des choix différents des paramètres, nous a également permis 
lamise en évidence de phénomènes bien corrélés àiaprésencedeiacavité. Ainsi, veut-on voirressortirsurlesFigures4a 
et 4b (filtrage 2D s u p p h t  les événements de viteise apparente supérieure à &O m/s), une hyperbole bien srnétri- 
aue auicoincide. sur sa~ortionvisibie. avec lacourbe théoriauederéflexion sur lacavité (mieuxvisibleFie. 4a'i. ou en- 
Core,&la gêne occ'asionn& par cette réflexion sur les événem&ts voisins (interférences mieux visibles Fin. zb). Dans les 
deux cai, il est également Possible de repérer sous la position de cette hyperbole, l'effet de "masquage" dû à la présence 
de la cavité, aui se traduit ~ a r  des discontinuités et ~erturbations dans les temps d'arrivée des événements provenant des 
structures sitÛées sous la cavité(ce phénomène est 'enco~ mieux visible sur îa ~ i ~ .  4c). Cette remarque Gent renforcer 
l'intérêt de l'utilisation d'une méthode indirecte pour la détection des cavités. 

CONCLUSION 

Le modèle physique que nous avons développé permet bien de simuler une situation complexe de détection d'objets dif- 
fractant~ ~ a r  méthodes sismiaues ~ o u r  laauelle le r a ~ ~ o r t  simal sur bruit cohérent est extrêmement défavorable. En ef- 
fet, ce modèie, dont l'usage &ut piofiter àÛn grand R8mbre zautres domaines de l'acoustique, présente toutes les carac- 
téristiques sismiques d'une Strucîure bicouchë, et permetcomme celal'aété montré sur unêxempledans cet article, lare- 
cherche et le test de techniques de mesure et de traitement spécifiques à la détection d'objets diffractants. 
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